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PERMODELAN KOEFISIEN GELOMBANG TRANSMISI PADA 
PEMECAH GELOMBANG KANTONG  
PASIR TIPE TENGGELAM  
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Jurusan Teknik Sipil FT Universitas Riau, Kampus Binawidya  
Jln. HR Subrantas Km 12 Panam Pekanbaru-Riau  
e-mail: fatnanto5@yahoo.com 
 
Abstract: There are some conditions and problems in coastal engineering that can’t be solved by 
mathematical analysis. One of the ways to overcome these problems by using empirical equation. 
The physical modelling is a method to understand the hydrodinamis characteristic. The 
relationship between transmission waves and test variable can be modelled empirically. Since the 
equations are empirically, hence to realize the model is required a tool. In accordance with the 
relationship characteristic of the transmission waves and sandbag breakwater, in this study 
regression analysis were used as a tool.In the rubble mound breakwater, Dn50 are parameters 
which are often defined as the independent variable. On the sandbag breakwater, Dn50 relatively 
constant value. The shape and arrangement of sandbags, width crest, slope and freeboard are a 
parameter that can be used as the test variable. A Statistical analysis showed that the 






1
Kt
1
ln nonlinear model is a suitable model to describe the characteristic of wave transmission 
at the submerged breakwater types of sand bags 
 
Keywords: regression analysis, the transmission of waves, the breakwater of sand bags, 
 
Abstrak: Terdapat beberapa kondisi dan permasalahan pada teknik pantai yang tidak dapat 
diselesaikan dengan analisa matematika. Salah satu cara mengatasi permasalahan tersebut dengan 
penggunaan perumusan empiris. Model fisik merupakan metoda untuk memahami karakter 
hidrodinamis. Hubungan antara gelombang transmisi dan variabel pengujian dapat dimodelkan 
secara empiris. Untuk mewujudkan model tersebut  diperlukan suatu alat (tool). Sesuai dengan 
karakter hubungan gelombang transmisi terhadap struktur pemecah gelombang kantong pasir, pada 
penelitian ini digunakan analisa regresi sebagai tool. Pada pemecah gelombang kantong pasir, nilai 
Dn50 relatif konstan, sehingga variabel tersebut tidak dapat dijadikan variabel pengujian.  maka 
bentuk dan susunan kantong, lebar puncak, kemiringan susunan dan freeboard merupakan 
parameter yang dapat dijadikan sebagai variabel pengujian. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 
model tak linear 





1
Kt
1
ln  merupakan model yang cocok untuk menggambarkan karakter 
gelombang transmisi pada pemecah gelombang kantong pasir tipe tenggelam.    
 
Kata kunci: analisa  regresi, transmisi gelombang, pemecah gelombang kantong pasir  
 
 
PENDAHULUAN 
 
Pada teknik pantai terdapat beberapa kondisi 
dan permasalahan yang tidak dapat diselesaikan 
secara analisa matematika. Kondisi tersebut 
antara lain, persamaan aliran non linear yang 
sangat komplek, fenomena mengenai proses 
gelombang pecah, turbulensi atau gesekan 
gelombang dengan dasar pantai (Keulegan, 
1966 dalam  Hughes,  1993).  Salah  satu  cara 
untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 
penggunaan perumusan empiris. 
 
Secara umum terdapat dua macam hubungan 
antara dua variabel atau lebih, yaitu bentuk dan 
keeratan hubungan.Untuk mengetahui bentuk 
hubungan digunakan analisa regresi. Analisa 
regresi dipergunakan untuk menelaah hubungan 
antara dua variabel atau lebih, terutama untuk 
menelusuri pola hubungan yang modelnya 
belum diketahui dengan sempurna atau untuk 
mengetahui tingkat pengaruh variabel bebas 
terhadap variabel terikat pada suatu fenomena 
yang komplek (Somantri dan Muhidin, 2006). 
Model hubungan tersebut memiliki dua jenis 
pilihan yaitu linear dan tak linear.       
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Pemahaman karakter hidrodinamis merupakan 
tujuan pengujian model fisik. Hubungan antara 
gelombang transmisi dengan variabel pengujian 
menggambarkan interaksi gelombang terhadap 
struktur pemecah gelombang. Sehingga 
hubungan antara gelombang transmisi dan 
variabel pengujian dapat dimodelkan secara 
empiris.   
 
Karena dimodelkan secara empiris, maka untuk 
menggambarkan hubungan antara variabel 
terikat dengan variabel bebas diperlukan suatu 
tool. Tujuan penggunaan tool tersebut untuk 
membuat persamaan model karakter gelombang 
transmisi pada pemecah gelombang kantong 
pasir. Pemilihan jenis tool disesuaikan dengan 
tipe interaksi antara variabel terikat terhadap 
variabel bebas. Sesuai dengan karakter 
gelombang transmisi, maka pada penelitian ini 
digunakan analisa regresi tak linear. 
 
Terdapat beberapa penelitian yang 
menggunakan tool analisa regresi tak linear 
untuk menggambarkan hubungan transmisi 
gelombang dengan pemecah gelombang (Van 
der Meer, 1991; dan Seabrooks dan Hall, 1998). 
Mereka menggunakan struktur pemecah 
gelombang tipe rubble mound maka Dn50 
merupakan salah satu parameter yang dijadikan 
sebagai variabel bebas.  
 
Sedangkan pada penelitian ini digunakan 
kantong pasir sebagai struktur pemecah 
gelombang, yang mempunyai dimensi kantong 
relatif seragam, sehingga parameter Dn50 
tersebut tidak relevan dijadikan sebagai variabel 
pengujian. Sedangkan penelitian mengenai 
pengaruh kecuraman gelombang terhadap 
transmisi gelombang dilakukan oleh Gironella, 
et al. (2002) dan Shirlal dan Manu (2007). 
Sedangkan pengaruh lebar puncak terhadap 
transmisi gelombang dilakukan oleh Shirlal dan 
Manu (2007).  
 
Sejauh ini secara explisit belum ada penelitian 
yang mencantumkan nilai efektifitas transmisi 
gelombang Kt untuk pemecah gelombang 
kantong pasir tipe tenggelam. Namun secara 
umum pemecah gelombang tipe tenggelam 
dapat dikategorikan sebagai high wave 
transmission, Kt > 0.4. (CERC, 1984). Kantong 
pasir merupakan material struktur buatan, maka 
bentuk dan susunan kantong dapat dibuat 
bervariasi, sehingga bentuk dan susunan 
kantong pasir dapat dijadikan salah satu 
variabel pengujian dalam penelitian tersebut. 
Oleh sebab itu, pada penelitian ini ditetapkan 
kemiringan, lebar puncak, freeboard, bentuk 
dan susunan kantong pasir sebagai variabel 
bebas, sedangkan gelombang transmisi 
merupakan variabel terikat. 
 
LANDASAN TEORI 
 
Analisa regresi merupakan metode sederhana 
untuk meneliti hubungan secara fungsional 
pada beberapa variabel.  
 
Hubungan tersebut digambarkan dalam bentuk 
persamaan model interaksi antara variabel 
terikat dengan variabel-variabel bebas. Apabila 
variabel terikat disebut dengan Y, dan variabel-
variabel bebas ditentukan sebagai X1, X2, ...., 
Xp, dimana p merupakan jumlah variabel bebas. 
Hubungan antara Y dengan X1, X2, ...., Xp dapat 
diprakirakan sebagai: 
εXβ...........XβXββY pp22110           (1) 
β0, β1, β2, dan βj, j = 0, 1, 2, ..... p, disebut 
koefisien persamaan regresi. Metode Least 
Square merupakan metode yang umum 
digunakan untuk menentukan koefisien 
persamaan regresi.  
 
Sesuai Persamaan (1) diperoleh fungsi Least 
Square dapat dituliskan sebagai: 



n
ni
2
iεL
                                                        (2) 
Persamaan tak linear dapat diselesaikan dengan 
melakukan transformasi bentuk tak linear 
menjadi linear. Terdapat beberapa model tak 
linear namun dapat dijadikan linear dengan 
transformasi yang tepat, sehingga model 
persamaan tersebut dapat ditangani seperti 
persamaan linear biasa (Sembiring, 2003). 
Bentuk model regresi tersebut disajikan pada 
Tabel 1. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Sesuai Fatnanta, dkk, (2010), kolam gelombang 
yang dipakai dalam penelitian ini mempunyai 
dimensi panjang 20m, tinggi 1,5m, lebar 0,8 m, 
dengan kedalaman air 0,80 m. Elevasi struktur 
pemecah gelombang dibuat lebih tinggi 30 cm 
dibandingkan dasar kolam dan dibuat dibuat 
kemiringan dasar 1:10, seperti tampak pada 
Gambar 1. Pada penelitian ini ditentukan skala 
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dimensi model adalah 1:10. Alat wave probe 
(WP), sebagai pengukur gelombang, dipasang 
pada dua tempat, di depan pembangkit 
gelombang dan di belakang struktur pemecah 
gelombang. Kondisi geometris struktur 
pemecah gelombang kantong pasir dapat 
terlihat pada tabel 2.  
 
Bentuk kantong pasir dibuat menjadi 2 jenis 
yaitu B1 dan B2 seperti tampak pada Gambar 2. 
Pada studi ini, koefisien Blockiness, BLc 
(Newberry, et al., 2002) diadopsi untuk 
parameterisasi bentuk kantong pasir. Nilai 
parameterisasi bentuk B1 dan B2 masing-
masing adalah 0,975 dan 0,880. 
 
Susunan kantong pasir divariasikan menjadi 
tiga jenis, yaitu SK1, SK2 dan SK3.  
Parameterisasi jenis susunan kantong 
mengadopsi parameter axial ratio, Ar 
(Newberry, et al., 2002). 
 
Tabel 1. Transformasi Persamaan Regresi 
Fungsi Tak Linear Transformasi Fungsi Linear 
i
β
i2
β
i1i θ z z  αW
21  Y = ln (Wi) θln zln βzln βαln Y i22i11   
ii22i110 θxαxαα
i cW
  Y = ln (Wi)      cln  θ xcln α xcln αcln  αY ii22i110   
ii22i110 θxαxαα
21
i
cc
1
W


 , 
diubah menjadi: 
ii22i110 θxαxαα
21
i
c
W
1 
 c  






 1
i
c
W
1
ln    Y
      cln  θxcln αxcln  αcln  αY 2ii22 2i12120   
Sumber: Sembiring, 2003 
 
 
 
Gambar 1. Detail Flume Tank dan Penempatan wave probe 
 
 
Gambar 2. Bentuk Kantong Pasir 
 
Tabel 2. Kondisi Geometri Struktur Pada Penelitian ini 
No Kondisi geometri Ukuran 
1. Kemiringan struktur cot α = 1,5 cot α = 2,0 
2. Lebar puncak, Bw, cm 20 60 100 20 60 100 
3. Freeboard, Fb, cm 0; 5; 10 0; 5; 10 0; 5; 10 0; 5; 10 0; 5; 10 0; 5; 10 
kantong pasir 
jenis guling (B1) 
kantong pasir 
jenis  bantal (B2)   
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Hasil parameterisasi susunan kantong dapat 
dilihat pada Tabel 3. Pada studi ini digunakan 
spektrum gelombang JONSWAP untuk 
gelombang irreguler seperti disajikan pada 
Tabel 4. Pemilihan tinggi gelombang dan 
periode disesuaikan dengan kondisi gelombang 
yang umum terjadi di pantai timur Riau dan 
memperhatikan kemampuan peralatan di Kolam 
Gelombang Laboratorium Lingkungan dan 
Energi Laut, Jurusan Teknik Kelautan – FTK, 
ITS Surabaya.  Tipe pengujian respon 
gelombang terhadap struktur susunan kantong 
pasir merupakan model black-box, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
   
MANAJEMEN DATA 
 
Sesuai Gambar 4, gelombang diukur oleh wave 
height meter atau wave probe (WP) dan 
selanjutnya semua data tersebut dicatat dan 
disimpan pada sistim data akuisisi (data 
acquisition system). Periode dan tinggi 
gelombang merupakan data gelombang yang 
tersimpan pada sistim data akuisisi tersebut. 
Terdapat dua pencatatan data gelombang yaitu 
gelombang datang dan gelombang transmisi. 
Gelombang datang, Hi, merupakan gelombang 
dari pembangkit gelombang (wave maker), 
sedangkan gelombang transmisi, Ht, merupakan 
gelombang setelah melewati struktur pemecah 
gelombang. 
 
Pada Teknik Pantai, karakter peredaman 
gelombang pada struktur pemecah gelombang 
ditulis dalam bentuk perbandingan antara tinggi 
gelombang transmisi dan tinggi gelombang 
datang. Perbandingan kedua tinggi gelombang 
ini disebut dengan koefisien transmisi 
gelombang, dirumuskan dalam Persamaan 3.  
i
t
t
H
H
K                                                     (3) 
 
Tabel 3. Parameterisasi Susunan Kantong Pasir 
Parameter Nilai Axial Ratio, Ar 
Susunan  Kantong 
SK1 SK2 SK3 
S1.5 S2.0 S1.5 S2.0 S1.5 S2.0 
Kantong B1 2,470 2,470 1,203 1,203 1,618 1,618 
Kantong B2 1,610 1,610 1,139 1,139 1,450 1,450 
 
Tabel 4. Gelombang Uji tipe irreguler 
Periode puncak, Tp, detik : 
1,00 1,20 1,50 1,80 
Tinggi gelombang signifikan, Hs, cm : 
5;  7;  9 5;  7;  9 5;  7;  9 5;  7 
 
 
 
Input Proses Output
Gelombang Datang:
T & Hi
Gelombang Transmisi
T & Ht
Variabel 
Struktur Pemecah Gelombang:
d/h, Bw, cot , Blc, Ar
 
Gambar 3.  Model black-box testing respon gelombang terhadap struktur pemecah gelombang 
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sumber: West Japan Fluid Engineering Laboratory, 1998    
Gambar 4. Skema pencatatan dan pengumpulan data gelombang  
 
Gelombang dibangkitkan setiap ada perubahan 
variabel struktur pemecah gelombang. Variabel 
struktur adalah kemiringan struktur, cot α,  
kedalaman relatif, d/h, lebar puncak, Bw, 
bentuk kantong, BLc, dan susunan kantong, Ar.  
 
Pengambilan data dilakukan secara terus 
menerus setiap pembangkitan gelombang 
djalankan. Setiap perubahan variabel tersebut 
diharapkan terjadi perubahan pada tinggi 
gelombang transmisi, sehingga diketahui respon 
gelombang terhadap perubahan variabel 
struktur pemecah gelombang. 
 
Data hasil pengujian tersebut digunakan untuk 
pembentukan persamaan model. Persamaan 
model dibentuk oleh (90-95)% total data 
pengujian, sehingga jumlah data yang 
digunakan untuk pembentukan persamaan 
model mencapai 560 data. Sedangkan untuk 
validasi model digunakan sebanyak (5-10)% 
total data pengujian yang dipilih secara acak. 
   
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
Beberapa parameter pengujian divariasikan agar 
dapat diketahui respon gelombang terhadap 
struktur pemecah gelombang.  
 
Lebar puncak Bw, kedalaman relatif d/h, serta 
bentuk dan susunan kantong merupakan 
parameter struktur yang divariasikan, 
sedangkan tinggi dan periode merupakan 
parameter gelombang yang dibuat variasi. 
 
Hubungan Kedalaman Relatif dan Lebar 
Puncak terhadap Kt  
 
Sesuai Fatnanta, dkk (2010), seperti 
ditampilkan pada Gambar 5a, hubungan 
kedalaman relatif, d/h, terhadap keofisien 
gelombang transmisi. Hasil penggambaran 
terlihat jelas bahwa kedalaman relatif makin 
kecil, nilai Kt juga semakin rendah. Sedangkan 
pada kedalaman relatif makin besar, nilai Kt 
juga makin besar. Pada kedalaman relatif sama, 
gelombang makin curam, Hi/gT
2
 besar, 
gelombang mudah pecah sehingga nilai Kt 
rendah.     
 
Nilai Kt juga dipengaruhi oleh lebar puncak, 
Bw, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 
5b. Lebar puncak makin panjang, bidang gesek 
juga makin besar sehingga kemungkinan terjadi 
gelombang pecah makin besar. Sebaliknya lebar 
puncak makin kecil, nilai Kt makin besar. Pada 
lebar puncak sama, gelombang makin curam, 
Hi/gT
2
 besar, gelombang mudah pecah 
sehingga nilai Kt rendah (Fatnanta, dkk, 2010). 
 
Hubungan Susunan dan Bentuk Kantong 
Pasir terhadap Kt 
 
Bentuk kantong dibuat dua jenis yaitu B1 dan 
B2. Tujuan variasi bentuk kantong adalah agar 
diperoleh karakter bentuk kantong dalam 
peredaman energi gelombang (Fatnanta dkk, 
2010). Pada Gambar 6a ditunjukkan hubungan 
bentuk kantong pasir terhadap nilai Kt.
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0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
K
t
Hi/gT2
B1-SK1-S1.5
d/h=1.00
d/h=1.13
d/h=1.33
 
0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
K
t
Hi/gT2
B1-SK1-S2.0
Bw 20
Bw 60
Bw 100
   
 (a) (b)  
Sumber: Fatnanta, dkk, 2010 
Gambar 5.  Hubungan kedalaman relatif dan lebar puncak terhadap Kt (a) kedalaman relatif, d/h 
terhadap Kt, (b) lebar puncak, Bw, terhadap Kt  
 
Susunan kantong dibuat tiga variasi yaitu SK1, 
SK2 dan SK3, sesuai Fatnanta dkk, (2010). 
Perbedaan pada setiap susunan adalah 
penempatan kantong terhadap arah gelombang. 
Setiap jenis susunan dilakukan pengujian yang 
sama, baik tinggi gelombang maupun 
periodenya. Pada Gambar 6b ditunjukkan 
hubungan jenis susunan terhadap nilai Kt. 
 
Hubungan Kemiringan Struktur terhadap 
Kt  
 
Pada pengujian ini kemiringan dibuat 
bervariasi, kemiringan struktur 1:1,5 disebut cot 
α = 1,5 dan kemiringan 1:2,0 disebut cot α = 
2,0. Kemiringan landai meningkatkan luas 
bidang gesek, peningkatan gesekan antara 
gelombang dengan struktur mengakibatkan 
gelombang pecah sehingga tinggi gelombang 
transmisi berkurang (Fatnanta, 2009).  
 
Namun Fatnanta (2009) juga menyatakan 
bahwa kemiringan struktur lebih curam akan 
lebih memantulkan gelombang, maka terjadi 
pengurangan gelombang transmisi, seperti 
terlihat pada Gambar 7. 
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 (a) (b)  
Sumber: Fatnanta dkk, 2010 
Gambar 6. Hubungan susunan dan bentuk Kantong pasir terhadap Kt, (a) Susunan kantong, Ar 
terhadap Kt, (b) Bentuk Kantong, BLc, terhadap Kt  
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         Sumber: Fatnanta, 2009 
Gambar 7. Hubungan Kemiringan Struktur, cot α, terhadap Kt) 
 
Pengembangan Persamaan Model  
 
Analisa regresi dilakukan untuk 
mengembangkan persamaan yang dapat 
digunakan untuk memprakirakan tinggi 
gelombang transmisi, Ht. Usulan persamaan 
model transmisi gelombang diharapkan 
mempunyai bentuk persamaan sederhana dan 
mudah diterapkan dalam perencanaan struktur 
pemecah gelombang. 
 
Sesuai hasil analisa data menunjukkan bahwa 
terdapat enam parameter yang berperan pada 
proses transmisi gelombang. Keenam parameter 
tersebut adalah kecuraman gelombang, Hi/gT
2
, 
tinggi relatif struktur, d/h, lebar relatif, Bw/gT
2
, 
kemiringan struktur, cot α, bentuk kantong, Blc 
dan susunan kantong, Ar. Hubungan nilai Kt 
dengan ke-enam parameter tersebut cenderung 
tidak linear.  
 
Oleh sebab itu, usulan persamaan model 
gelombang transmisi juga berbentuk tak linear. 
Persamaan model gelombang transmisi yang 
diusulkan adalah ln (1-Kt) (tipe 1) dan 






1
Kt
1
ln (tipe 2). Selain berbentuk tak linear, 
kedua tipe tersebut juga harus memenuhi 
kondisi nilai Kt harus sama dengan 1 apabila 
semua parameter sama dengan nol atau tidak 
dipasang struktur pemecah gelombang, dapat 
dilihat dalam Tabel 5.  Sesuai Fatnanta (2009) 
bentuk umum ke dua model tersebut dapat 
dilihat Persamaan 4 dan 5. 
 
Keenam parameter tersebut pada Persamaan 4 
dan 5 digunakan untuk membentuk persamaan 
model koefisien gelombang transmisi. Hasil 
analisa statistik diperoleh bentuk persamaan 
model koefisien gelombang transmisi dalam 
Persamaan 6 dan 7. 
 
Tabel 5. Persamaan model gelombang transmisi yang diusulkan 
Tipe Usulan Model R
2
  
1 
 
































 5
4321
a
aa
2
a
2
a
0 BLc 
αcot 
Ar
gT
Hi
gT
Bw
h
d
 a1Kt  
 (4) 
2 
  5
4321
a
aa
2
a
2
a
0 BLc
αcot 
Ar
gT
Hi
gT
Bw
h
d
a 1
1
Kt

























  
 (5) 
1 
  0.368-
-0.0650.158
2
0.159
2
-1.407
BLc 
αcot 
Ar
gT
Hi
gT
Bw
h
d
 2.3451Kt 























  
0,834 (6) 
2 
  0.802-
0.1790.333
2
0.385
2
3.632-
BLc 
αcot 
Ar
gT
Hi
gT
Bw
h
d
 .319731
1
Kt


























 0,834 (7) 
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 (a) (b)  
Sumber: output spss 
Gambar 8. Sebaran residual pada kedua usulan model  (a) sebaran residual model tipe 1, (b) sebaran residual 
model tipe 2  
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 (a) (b)  
Sumber: output spss 
Gambar 9. Sebaran residual pada kedua usulan model, (a) scatterplot model tipe 1, (b) scatterplot model tipe 2.  
 
Hasil uji F menunjukkan bahwa kedua tipe 
usulan model, model tipe 1 dan 2 mempunyai 
nilai Fhitung masing-masing sebesar 556, 070 dan 
554,765, lebih besar dari Ftabel 0,05 (5, 554)= 
2,21.  
 
Hal ini menunjukkan bahwa model regresi 
dapat diterima.  
 
Normalitas data pembentuk model dapat 
terdeteksi pada pola penyebaran titik residual 
terhadap garis normal. Seperti tampak pada 
Gambar 8, bahwa sebaran titik residual berada 
di sekitar garis normal. 
 
Hal ini mengindikasikan residual tersebut 
berasal dari data yang terdistribusi normal.  
 
Kelayakan model regresi dapat dilihat pada 
hasil scatterplot hubungan antara regression 
standardized residual dan predicted value.  
 
Pada Gambar 9, terlihat bahwa model tipe 1 
cenderung sebaran titik makin ke kanan makin 
menyempit, sedangkan model tipe 2 cenderung 
tidak membentuk pola tertentu (menyebar). 
Sehingga tampak bahwa model tipe 2 lebih fit 
sebagai model. 
 
Pengujian Usulan Model 
 
Usulan model transmisi gelombang diuji dalam 
dua jenis pengujian. Pengujian pertama adalah 
melakukan penggambaran (plotting) semua data 
dan data uji, pengujian kedua adalah pengujian 
kekokohan koefisien persamaan model. 
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Penggambaran Semua Data Dan Data Uji 
 
Hasil penggambaran tersebut menunjukkan 
hasil yang baik antara Ktukur terhadap Kthitung 
untuk semua tipe seperti terlihat pada Gambar 
10. Perbandingan Ktukur terhadap Kthitung, model 
terlihat mempunyai rentang data sempit dan 
lurus mengikuti trend garis best-fit, terutama 
pada harga Kt antara 0,15–0,80. Nilai Indeks 
Willmot, Iw, mencapai nilai 0,961 dan 0,954 
untuk masing-masing tipe 1 dan tipe 2. Jadi, 
secara umum, kedua tipe model menunjukkan 
hubungan yang baik antar Ktukur terhadap 
Kthitung. 
 
Kekokohan Koefisien Persamaan Model 
 
Pengujian model selanjutnya adalah pengujian 
kekokohan model terhadap perubahan nilai 
koefisien parameter. Pengujian kekokohan 
model dilakukan dengan cara melakukan 
pengurangan nilai koefisien parameter 
persamaan model. Pengurangan koefisien untuk 
parameter d/h, H/gT
2
, Bw/gT
2
 adalah masing-
masing sebesar 20%.  
 
Seperti telah disebutkan sebelumnya, bahwa 
pengujian kekokohan model merupakan salah 
satu acuan pada pemilihan persamaan model. 
Hasil pengujian kekokohan model, seperti 
ditampilkan pada Gambar 11, menunjukkan 
bahwa perubahan koefisien persamaan model 
berpengaruh terhadap hasil perhitungan. 
Keadaan tersebut jelas terlihat pada model tipe-
1, namun model tipe 2 terlihat kokoh terhadap 
perubahan koefisien persamaan. Atas dasar uji 
kekokohan persamaan model, maka model 
persamaan karakter gelombang transmisi pada 
pemecah gelombang kantong pasir adalah 
model tipe 2. 
 
Validasi Model Persamaan 
 
Model merupakan persamaan yang dibentuk 
berdasarkan data empiris hasil pengujian di 
laboratorium. Data-data tersebut mempunyai 
keterbatasan rentang nilai, pada umumnya 
keterbatasan nilai parameter tersebut 
disebabkan oleh keterbatasan kemampuan alat. 
Oleh sebab itu, model persamaan berlaku valid 
pada rentang nilai parameter sesuai dengan 
rentang data pengujian. Penggunaan model 
tersebut di luar rentang nilai yang ditentukan 
menyebabkan hasil prakiraan transmisi 
gelombang menjadi tidak benar. Persamaan 
model yang diajukan tersebut valid pada 
rentang nilai seperti pada Tabel 6, 7 dan 8.
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 (a) (b)  
Gambar 10. Perbandingan antara hasil pengukuran dan perhitungan terhadap Kt (a) Model Tipe 1, (b) Model 
Tipe 2.  
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Gambar 11. Sensitivitas Koefisien Model Transmisi (a) Model Tipe 1, (b) Model Tipe 2 
 
Tabel 6. Rentang Kondisi Gelombang 
Parameter 
Nilai Rentang 
min. max. 
d/h 1,000 1,333 
Bw/gT
2
 0,004 0,113 
Hi/gT
2
 0,003 0,015 
 
Tabel 7. Rentang Kondisi Bentuk Kantong 
Parameter Syarat  kondisi 
Bentuk Kantong: guling (B1) bantal (B2): 
Koefisien Blockiness, BLc 0,975 0,880 
 
Tabel 8. Rentang Parameter Susunan Kantong dan Kemiringan Struktur 
Susunan 
Kantong 
Parameter (Ar/cot α) 
SK1 SK2 SK3 
S1.5 S2.0 S1.5 S2.0 S1.5 S2.0 
Kantong B1 1,646 1,235 0,802 0,602 1,079 0,809 
Kantong B2 1,073 0,805 0,880 0,660 0,967 0,725 
 
KESIMPULAN 
 
Kantong pasir merupakan bahan struktur yang 
dapat dibuat sesuai keinginan peneliti. Bentuk 
dan susunan kantong pasir merupakan 
parameter yang dapat divariasikan.  
 
Hal ini merupakan kelebihan kantong pasir 
dibandingan bahan struktur lain. Selain 
geometris struktur, periode serta tinggi 
gelombang, pada penelitian ini bentuk dan 
susunan kantong dijadikan variabel bebas.  
 
Pada studi ini, persamaan model ditentukan 
secara empiris, sehingga hubungan antara 
koefisien transmisi gelombang terhadap 
geometri struktur, bentuk kantong serta susunan 
kantong merupakan hal yang sangat utama. 
Hubungan tersebut dimodelkan menggunakan 
analisa regresi. Koefisien transmisi gelombang 
ditetapkan sebagai variabel terikat, sedangkan 
geometri struktur, bentuk kantong dan susunan 
kantong serta tinggi dan periode gelombang 
ditetapkan sebagai variabel bebas.  
 
Terdapat dua persamaan yang diusulkan untuk 
memodelkan karakter gelombang transmisi 
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pada pemecah gelombang kantong pasir. Kedua 
model tersebut adalah ln (1-Kt) dan 





1
Kt
1
 ln .  
Menurut hasil uji persamaan regresi, model 






1
Kt
1
 ln merupakan persamaan model paling 
sesuai untuk menggambarkan karakter 
gelombang transmisi pada pemecah gelombang 
kantong pasir. Model 





1
Kt
1
 ln ditulis menjadi 
persamaan model tak linear dalam Persamaan 8.  
 
 
  0.802-
0.1790.333
2
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2
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BLc 
αcot 
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gT
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Bw
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 .319731
1
Kt















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









                         (8) 
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